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(54) NOUVEAU PROCEDE POUR LA PRODUCTION O'EAU ALLEGEE EN CARBONATE DE CALCIUM ET IMOYENS 
^ POUR LA MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE 

^) La presente invent'ion conceme un nouveau precede 
p8ur la production d'eau ali^gte en carbonate de calcium, 
ainsi que les moyens pour ia mise en oeuvre de ce proce- 
de. 

Ce proc^d^: du type oCi Con effectue una micro- 
^iectrotyse au sein de i eau ^ trailer qui constitue relectro- 
lyte. comporte une deshydratation des gemnes de carbo- 
nate de caldum corrteni^ dans Teau ainsi traltee. 

Applications aux circuits tfeau, notamment potable. 



Softening water by micro-electrolysis to remove calcium 
carbonate 

Description of FR2743800 



La presente invention conceme un nouveau procede pour la production d'eau allegee 
(totalement ou partieilement) en carbonate de calcium, ainsi que les moyens pour la 
mise en oeuvre de ce procede. 

De fagon plus precise, la presente invention se situe dans le domaine des precedes 
reduisant la durete de l*eau et conferant une qualite antl-tartre a I'eau, et plus 
particulierement al'eau distribuee par les reseaux d'adduction d'eau potable de 
distribution publique et utilisee dans les installations industrielles ou domestiques. 

L'eau contient, en solution, un certain nombre de mineraux, pamni lesquels le carbonate 
de calciumCaC03 sous forme d'ions Ca++ et HC03- lequel genere I'lon carbonate 

C03=. 

Le carbonate de calcium est peu soluble, et sa solubilite varie en fonction de certains 
parametres, tels que notamment, la temperature de Teau, Taeration, la depression qui 
influent sur son pH ; de plus, selon les conditions, le carbonate de calcium precipite 
selon differentes formes cristallographiques. 

Ce carbonate de calcium constitue I'element essentiel du tartre dans lequel il est 
toutefois possible de trouver d*autres composes mineraux sous forme de sels tels 
queCaS04, FeC03, MgCOS... Les lnconv6nients du tartre sont connus et ne feront pas 
Tobjet d'un developpement specifique dans la presente description. 

Differents precedes ont ete utilises a ce jour pour eviter le depot puis Tincrustation du 
tartre sur les parois des contenants de l'eau. lis se distinguent entre procedes physiques 
et precedes chimiques. 

Les procedes chimiques transforment les eaux au point que celles-ci ne remplissent plus 
les criteres de potabilite, donnent naissance a des eaux ayant des effets secondaires 
tels que les corrosions irreversibles, et etant a Torigine de rejets qui ne sont pas 
ecologiquement neutres. 

Parmi les precedes chimiques 11 peut etre distingu§ d*une part ceux qui rendent l'eau 
impropre a la consommation selon la legislation tels que les procedes a permutation sur 
resine (type "adoucisseur" menager) ou ceux utilisant des produits chimiques inhibiteurs 
(phosphates ou acides phosphoniques par exemple) et d*autre part ceux qui comportent 
des contraintes non negligeables avec des manipulations de produits toxiques 
(vaccination acide 

H2S04, decarbonatation a la chaux Ca(0H)2 ou a la soude 
NaOH). 

Les procedes physiques presentent Tenorme avantage (a Texceptlon de la 
"nanofiltration") de ne pas modifier fondamentalement la composition originelle de Teau, 
les energies mises en oeuvre sont essentiellement electriques, electromagnetiques, 
magndtiques. Parmi ces procedes, le plus efficace utilise la micro-electrolyse de l'eau. 

L'etat de la technique se rattachant a ces differentes methodes et aux questions 
concemant le tartre est largement decrit dans le numero de Janvier 1992, pp 125-148 de 



la revue "L'actualite c^imique". 



La presente invention se range dans la categorie des precedes physiques et plus 
particuiierement de la microelectrolyse. 

Comme cela a ete indique, ce precede de Telectrolyse de Teau, qui est connu et 
largement exploite, est le plus efficace ; neanmoins 11 a toutefois ete note que meme 
dans le cas de ce procede, un inconvenient subsiste, puisque meme apres traitement 
anti-tartre, il continue a y avoir presence et depot de carbonate de calcium. 

II apparait en effet que le calcaire qui est present dansl'eau sous forme de germes 
produits par le traitement, va voir ses germes murir et grossir puis sedimenter sous 
forme de boues, lesquelles se revelent a terme tout aussi genantes que le tartre lui- 
meme. 

En effet sous influence du milieu et notamment d'une elevation de temperature, ces 
boues peuvent devenir compactes et se recomposer en tartre. 

Par ailleurs. dans le cas d'eaux agressives au carbonate de calcium, Teffet du traitement 
anti-tartre peut etre annihile par redissolution des germes en suspension dans I'eau 
traitee ; dans ce casFeau traitee redevient pleinement entartrante. 

De fagon plus precise, la presente invention conceme un procede de reduction de la 
teneur en carbonate de calcium deliteau, ledit procede etant du type ou Ton effectue une 
micro-electrolyse au sein de I'eau a traiter qui constitue Telectrolyte, procede caracterise 
en ce que ladite electrolyse s'accompagne d'une deshydratation des germes de 
carbonate de calcium contenus dans I'eau ainsi traitee. 

La presente invention conceme egalement les moyens mis en oeuvre permettant 
d'effectuer la deshydratation desdits germes et sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui va suivre. 

Ainsi qu'il a ete dit plus haut, dans la presente description, la formation de tartre 
posterteure au traitement anti-tartre utilisant une grandeur physique incluant ceux du 
type a micro-electrolyse classique est evitee si Ton prend soin de deshydrater, au sein 
du reacteur, les germes de carbonate de calcium presents dans Teau ; une telle 
deshydratation est realisee en ayant recours a de Tenergie electrique utilisee par ailleurs 
lors de i'electrolyse. 

II a ete note de fagon surprenante par la demanderesse qu'a la condition de reunir 
certains moyens, il etait possible de casser les liaisons existant entre les molecules 
d'eau qui entourent les ions de calcium et de carbonate aboutissant au cartx)nate de 
calcium hydrate present sous forme de germes dansl'eau ; cette deshydratation va 
donner lieu a des germes de cartx)nate de calcium anhydre qui vont. petit a petit, grossir 
par adhesion altemative et successive de calcium et de carbonate jusqu'a avoir une 
masse qui les fera precipiter, par decantation, au fond du reacteur (cuve de traitement) 
sous forme de sediments qu'il est facile d'evacuer 

L'adjonction de cette etape de deshydratation des germes de carbonate de calcium au 
procede classique d'electrolyse ou de micro-electrolyse de Teau permet de reduire la 
teneur en carbonate et en calcium de I'eau, de donner a I'eau traits une veritable 
qualite anti-tartre, d'eviter la formation de boues secondaires. 

Les reactions chimiques de cette micro-electrolyse 6tant par ailleurs connues ne seront 
pas reprises dans la presente description, invention residant en cette etape 
supplementaire de deshydratation. 



Cette demiere pourra/ d'ailleurs, etre favorisee en jouant sur plusieurs parametres : 
valeur et qualite de I'energie eiectrique mise en jeu, vitesse et sens de circulation d'eau, 
geometrie du reacteur (cuve ou Teau est traitee). 

L'energie eiectrique mise en jeu se caracterise par au moins trois parametres 
interdependants : ia tension qui se situe entre20pV et 48 V, le courant entrelSA et 20 
A/m ou m2 d'electrodes, ainsi que la frequence (0 a 1 GHz). 

II est induit que la puissance eiectrique (P=UI), la frequence du signal eiectrique, le 
potentiel de reference et la vitesse des ions en circulation, doivent etre inf^rieurs au 
seuil d'electrodeposition (largement decrite dans la publication precitee), de telle 
maniere que Telectrolyse de Teau a la surface de la cathode genere suffisamment 
d'Hydrogene H2 pour s'opposer a la deposition et a Tadhesion du carbonate de calcium 
qui fonmerait une couche de tartre qui deviendrait petit a petit isolante au passage du 
courant en Tabsence duquel la reaction d'electrolyse n'aurait plus lieu. 

Ceci est aujourd'hui d*autant plus realisable que les materiaux utilises pour la fabrication 
des anodes, en particulier, a la surface desquelles une production proportionnelle 
d*oxygene 02 sera realisee, resteront incorrodables et inoxydables, notamment a la 
densite de courant necessaire en particulier pour la reduction de Teau. 

Les gaz induits aux electrodes lors de {'electrolyse sont utilises pour favoriser la reaction 
au sein de la solution plutdt qu'a proximite des surfaces. 

De meme un mode preferentiel de realisation de Tinvention consiste en un dispositif ou 
I'arrivee defeau se fait en partie basse du reacteur, I'evacuation dei'eau traitee se faisant 
en partie haute dudit reacteur ; le sens de circulation de I'eau se fera done en sens 
inverse du sens de sedimentation des germes de carbonate de calcium. 

La Vitesse de circulation de Teau a egalement une importance certaine car il faut trouver 
un juste milieu entre d*une part une vitesse tres faibie, ce qui economiquement n*est pas 
valable car le debit de I'eau sera lui-meme trop faibie, et d'autre part une vitesse elevee 
qui aura inconvenient majeur d'aboutir a un entratnement de germes de carbonate de 
calcium par le flux de I'eau. 

Une Vitesse comprise entre 0 et 10 cm/s au sein du reacteur a ete trouvee com me 
preferentielle. 

La Vitesse peut etre nulle s'il est prefere de realiser la production d'eau a tenir reduite en 
carbonate de calcium par lots. 

Uagencement proprement dit du reacteur influe egalement sur une deshydratation 
correcte; le reacteur pourra etre cylindrique ou parallelepipedique, la ou les cathodes 
etant constitutes par la paroi laterale formant le reacteur et des parois intermediaires, la 
ou les anodes filiformes ou sous fomne de plaques etant disposees parallelement et 
verticalement a I'axe longitudinal dudit cylindre ou dudit parallelepipede ou bien 
constituant ledit axe longitudinal ; d'autres variantes pourront bien entendu etre utilisees 
dans Tagencement des electrodes constituant un aspect essentiel de fonctionnement. 

En outre, Tespace entre I'anode et la cathode ne devrait pas etre superieur a 90 cm, de 
meme la surface cathodique sera preferentiellement comprise entre 1 et 10 m2 par m3 
d'eau a traiter par heure. 

II est egalement appanj, de maniere inattendue, a la demanderesse, que le flux de Teau 
arrivant en partie basse de reacteur constitue un avantage a etre en contact avec le lit 



de carbonate de calcigm deshydrate constitue par la sedimentation au fond du reacteur. 

Le flux de I'eau entrant rehydrate le carbonate de calcium sedimente par desequilibre 
calco-carbonique, les ions bicarbonate se transfbrment en carbonate et amorcent la 
germination du carbonate de calcium. Lors de la montee dans le reacteur, I'eau 
contenant ces germes va traverser le champ electrique ; I'energie va agir beaucoup plus 
vite sur le murissement des germes ; I'allegement en carbonate de calcium qui est un 
objectif essentiel de I'invention, sera beaucoup plus rapide et plus important. 

Oe la sorte, il a ete possible d'obtenir des taux d'allegement remarquables sans modifier 
I'energie mais en n'intervenant que sur le temps de contact : en moins de 20 minutes le 
taux de 30% peut etre obtenu, puis en moins de 40 minutes le taux peut atteindre 50%, 
enfin en moins de 60 minutes, le taux de 90% a ete obtenu. 
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Softening water by micro-electrolysis to remove calcium 
carbonate 

Claims of FR2743800 



REVENDICATIONS 

1 . Procede pour la production d'eau allegee en carbonate de calcium, du type ouFon 
effectue une microelectrolyse au sein de Teau a trailer qui constitue Telectrolyte, ledit 
procede etant caracterise en ce que ladite electrolyse s'accompagne d'une 
deshydratation des germes de carbonate de calcium contenus dans I'eau ainsi trait^e. 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que ladite deshydratation est 
realisee grace a une energie electrique. 

3. Procede selon revendication 2 caracterise en ce que Tamperage utilise se situe 
entre15zA et 20 A/m ou m2 d'electrodes. 

4. Procede selon I'une des revendications 2 ou 3 caracterise en ce que la tension 
utilisee se situe entre20pV et 48 V. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 4 caracterise en ce que la 
frequence se situe entre 0 et 1 GHz. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 5 caracterise en ce que la 
Vitesse du courant d*eau a trailer est comprise entre 0 et 10 cm/s au sein du reacteur. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 6 caracterise en ce que le 
sens de circulation de Teau se fait en sens inverse du sens de sedimentation des 
germes de cari3onate de calcium. 

8. Procede selon la revendication 7 caracterise en ce que le flux tfeau arrivant dans le 
reacteur est en contact avec le lit de carbonate de calcium deshydrate constitue par la 
sedimentation au fond du reacteur. 

9. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 8 caracterise en ce qu*il comprend un reacteur de forme cylindrique 
ouparallelepidedique, la ou les cathodes etant constituees par la parol laterale formant 
le reacteur et des parois intermediaires, la ou les anodes etant disposees parallelement 
et verticalement a I'axe longitudinal dudit cylindre ou dudit parallelepipede. 

10. Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce que la ou les anodes sont 
filiformes. 

1 1 . Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce que la ou les anodes sont sous 
forme de plaque(s). 

12. Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce que Tanode constitue I'axe 
longitudinal dudit reacteur. 

13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 12 caracterise en ce qu'il 
est muni en partie basse d'un systeme d'arrivee d*eau a traiter. 



14. Dispositif selon Tgne quelconque des revendications 9 a 13 caracterise en ce qu*jl 
est n^uni d'un dispositif situe en partie inferieure dudit reacteur permettant revacuation 
du carbonate de calcium ayant sedimente dans ledit reacteur. 
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